





CUENCO	 CERÁMICO	 DE	 LA	 EDAD	 DEL	
BRONCE:	 PROCESO	 DE	 INTERVENCIÓN	























El	 montaje	 y	 reconstrucción	 formal	 para	 la	 correcta	 lectura	 de	 las	 piezas	
arqueológicas	encontradas	en	los	yacimientos	es	una	práctica	muy	común	que	
se	ha	 llevado	a	cabo	desde	 la	antigüedad	y	que	sigue	vigente	hoy	en	día.	Sin	
embargo,	 la	 gran	 mayoría	 de	 los	 productos	 empleados	 en	 las	 antiguas	
intervenciones	han	quedado	ya	en	desuso	debido	a	que	han	demostrado	poca	




Por	otra	parte	hay	que	mencionar	 también	 los	criterios	 -o	en	ocasiones	 la	




























que	 s'han	 seguit	 a	 l'hora	 de	 les	 reintegracions	 tant	 volumètriques	 com	
cromàtiques.	Podem	trobar	casos	de	peces	en	què	les	reconstruccions	envaeixen	
















The	 assembly	 and	 formal	 reconstruction	 for	 the	 accurate	 reading	 of	 the	
archeological	pieces	 found	 in	sites,	 is	a	common	practice	that	has	been	made	







volumetric	 and	 chromatic	 reintegration,	 we	 can	 find	 some	 pieces	 where	 the	
reconstructions	overrun	its	original	surface	and	they	do	not	adjust	to	the	forms	





























































El	 tema	 del	 presente	 trabajo	 es	 el	 estudio,	 informe	 de	 conservación	 e	
intervención	 sobre	 una	 pieza	 cerámica	 de	 la	 Edad	 de	Bronce	 procedente	 del	
yacimiento	de	Muntanya	Assolada	en	Alzira,	con	la	especial	problemática	de	las	
antiguas	 restauraciones.	 Esta	 pieza	 ha	 sido	 proporcionada	 por	 el	 Museo	 de	
Prehistoria	 de	 Valencia,	 en	 cuyos	 laboratorios	 se	 ha	 llevado	 a	 cabo	 la	 parte	
práctica	de	este	proyecto.		
El	 trabajo	 abarca	 el	 estudio	 histórico	 de	 la	 Edad	 del	 Bronce	 en	 tierras	
Valencianas,	examen	de	los	materiales	cerámicos	característicos	de	este	periodo	
y	análisis	de	 los	trabajos	 llevados	publicados	hasta	 la	fecha	del	yacimiento	de	
Muntanya	Assolada.	 Sin	 embargo	 el	 proyecto	 se	 centra	 principalmente	 en	 el	
estudio	de	 la	problemática	de	 las	antiguas	“restauraciones”	sobre	 los	objetos	
arqueológicos,	 más	 concretamente	 sobre	 las	 intervenciones	 llevadas	 a	 cabo	
sobre	un	cuenco	cerámico	proveniente	del	yacimiento	anteriormente	citado.	
Esta	investigación,	junto	con	la	correspondiente	documentación	fotográfica	
y	 posterior	 búsqueda	 bibliográfica,	 ha	 permitido	 el	 poder	 llevar	 a	 cabo	 una	
intervención	de	restauración	parcial	sobre	esta	pieza,	actuando	bajo	los	criterios	
de	reversibilidad,	reconocimiento	y	respeto.	Para	finalizar	se	ha	redactado	una	








intervención	 restaurativa	 sobre	 una	 pieza	 cerámica	 de	 la	 Edad	 de	 Bronce	
teniendo	en	cuenta	los	criterios	de	máximo	respeto	por	el	original,	reversibilidad	

















localización	 y	 orientación	 del	 edificio	 para	 la	 realización	 de	 la	
propuesta	de	conservación	preventiva.	
- Asistencia	 al	 curso	 de	 “Antiguas	 intervenciones	 sobre	 materiales	
arqueológicos:	de	 la	 reparación	a	 la	conservación”	 impartido	en	 la	







A	 pesar	 de	 ser	 uno	 de	 los	 periodos	 más	 estudiados	 de	 la	 historia,	 en	 la	
actualidad	aún	siguen	existiendo	problemas	a	la	hora	de	definir	una	cronología	
exacta	para	la	Edad	del	Bronce.	Esto	se	debe	a	la	estandarización	de	la	cultura	
de	“El	Agar”	en	toda	 la	Península	 Ibérica	que	hubo	en	 los	estudios	 llevados	a	
cabo	en	el	siglo	XIX	debido	a	las	influencias	entre	zonas	próximas.	
Estudios	 posteriores	 delimitan	 esta	 cultura	 en	 los	 actuales	 territorios	 de	
Granada,	 Almería,	Murcia	 y	 Albacete	mientras	 que	 diferencian	 dos	 áreas	 de	
ocupación	más	en	 la	Comunidad	Valenciana	 y	 el	 Sur	de	Portugal	 y	Andalucía	
Occidental1.	Este	hecho	es	 recogido	ya	por	 Julio	Martínez	Santa-Olalla	 (1905-
1972)	 en	 sus	 estudios	 donde	 distingue	 entre	 dos	 culturas	 claramente	
diferenciadas	 por	 las	 características	 propias	 de	 cada	 territorio,	 el	 Bronce	












acceso	 (generalmente	 valles	 o	 vías	 de	 comunicación)	 donde	 aterrazaban	 el	
terreno	 para	 construir	 viviendas.	 La	 presencia	 de	 murallas	 	 que	 rodean	 los	
asentamientos	en	sus	partes	accesibles	determinan	un	claro	carácter	defensivo.	
Estas	podían	estar	constituidas	por	un	muro	de	piedra	simple	o	doble,	entre	los	
0,60	y	2	m	de	grosor3.	El	 tamaño	de	 las	viviendas	varía	entre	 los	15	y	25m2	y	
posiblemente	 estuvieran	 realizadas	 con	 piedra,	 cañas	 y	 barro.	 Es	 conocido	
también	el	empleo	de	cuevas	o	grietas	como	espacios	habitables	característico	
de	 las	 facies	de	raíz	cazadora-pastoril4.	 Los	enterramientos	característicos	del	
Bronce	Valenciano	solían	ser	individuales	o	en	su	defecto,	de	pocos	individuos,	














Dentro	 de	 la	 cerámica	 del	 Bronce	 Valenciano	 se	 pueden	 apreciar	 dos	
tipologías	 diferentes	 que	 dependen	 de	 su	 funcionalidad.	 Por	 un	 lado	 se	
encuentran	aquellas	cerámicas	destinadas	al	almacenamiento	de	alimentos,	las	
cuales	no	han	experimentado	apenas	transformación	a	lo	largo	del	tiempo	(Fig.	









Químicamente,	 la	 arcilla	 se	 trata	 de	 silicatos	 de	 aluminio	 hidratados	





estado	húmedo,	 lo	 que	permite	 darle	 forma	ejerciendo	una	mínima	 fuerza	 y	
manteniéndose	 inalterable	una	vez	cesa	 la	presión.	Esta	característica	vendrá	
determinada	por	el	tipo,	cantidad	y	granulometría	de	sus	minerales	arcillosos,	




                                               
5	DE	PEDRO,	M.J.;	Modelo	tradicional	y	nuevas	evidencias	en	los	poblados	del	bronce	valenciano:	
Muntanya	Assolada	y	Lloma	de	Betxi.	



















En	 general,	 la	 cerámica	 del	 Bronce	 que	 ha	 llegado	 a	 nuestros	 días	 se	
caracterizan	 por	 ser	 cerámicas	muy	 fragmentadas	 debido	 a	 la	 calidad	 de	 sus	
pastas	y	por	la	ausencia	de	decoración	y	acabados.	Su	fabricación	se	realizaba	a	
mano	mediante	el	vaciado	de	una	bola	de	arcilla	en	la	que	posteriormente	se	
levantan	 los	 bordes	 o	 con	 la	 técnica	 del	 rulo	 o	 churro.	 En	 general	 las	 pastas	
empleadas	eran	poco	depuradas9,	lo	cual	confiere	ese	debilitamiento	posterior.	
El	abundante	empleo	de	desgrasante	es	también	una	de	las	características	que	
define	 las	 cerámicas	 de	 esta	 época.	 Los	 más	 usados	 son	 las	 partículas	 de	
silíceas10	como	 el	 cuarzo	 o	 la	 chamota11,	 pero	 también	 se	 emplean	 otros	 de	
naturaleza	 orgánica	 como	 fibras	 vegetales	 (serrín,	 paja	 o	 cáscaras	 de	 frutos	
secos).	Estos	materiales	se	emplean	principalmente	para	reducir	el	coeficiente	
de	contracción	de	 las	cerámicas	en	su	cocción,	sin	embargo,	muchos	de	ellos	
eran	 calcinados	 tras	 este	 proceso,	 dejando	 espacios	 vacíos	 y	 dando	 como	
resultado	cerámicas	muy	porosas12.	




los	 750oC	 y	 producen	 una	 cocción	 irregular.	 Como	 resultado	 se	 obtienen	 la	
combinación	 en	 una	misma	pieza	 de	 zonas	 reducidas	 y	 quemadas,	 lo	 que	 se	
traduce	en	superficies	desiguales	entre	colores	pálidos	y	ocres	hasta	tonos	grises	
o	negruzcos.		
En	 la	mayoría	 de	 casos	 el	 acabado	 era	 basto	 y	 granuloso,	 aunque	 se	 han	
encontrado	piezas	con	acabado	alisado,	bruñido13	o	espatulado.	En	cuanto	a	la	
decoración,	más	bien	escasa,	se	pueden	encontrar	piezas	con	decoraciones	en	
la	 superficie	 como	 impresiones	 o	 incisiones	 digitales,	 asas	 y	 lengüetas	 o	
mamelones	normalmente	situados	en	los	bordes	y	labios.	
 
                                               
9	La	 depuración	 de	 las	 pastas	 elimina	 los	materiales	 no	 deseados	 como	 fragmentos	 rocosos	 o	









































líquidos	 y	 víveres	 excedentes,	 asociándose	 directamente	 con	 la	 práctica	
agrícola.	 La	 producción	 de	 elementos	 cerámicos	 también	 conllevó	 una	













factor	 que	 influye	 en	 su	 funcionalidad	 son	 los	 desgrasantes,	 siendo	 poco	
recomendables	aquellos	de	materia	orgánica	ya	que	no	resisten	a	la	cocción	de	
alimentos	y	resultan	mucho	mas	porosas	y	por	lo	tanto,	menos	resistentes.		
Por	 el	 contrario,	 las	 cerámicas	 destinadas	 a	 rituales	 religiosos	 poseen	 un	












restos	 de	 conchas.	 Sin	 embargo	 no	 se	 llevo	 a	 cabo	 ningún	 proyecto	 de	
excavación	hasta	años	más	tarde,	cuando	se	pusieron	en	marcha	las	obras	para	
la	urbanización	de	la	zona.	Las	primeras	campañas	llevadas	a	cabo	entre	los	años	
1978	 y	 1982,	 dirigidas	 por	 D.	 Fletcher	 y	 B.	 Martí,	 tuvieron	 como	 objetivo	
principal	 el	 salvamento	 de	 las	 zonas	 afectadas	 por	 las	 obras,	 además	 de	 la	
delimitación	 exacta	 del	 área	 del	 poblado.	 Los	 estudios	 obtenidos	 pudieron	
revelar	 la	 existencia	 de	 3	 niveles	 diferentes	 de	 asentamientos	 y	 plantearon	
nuevos	proyectos	de	trabajo.	
Las	campañas	realizadas	de	1983	a	1985	se	centraron	en	la	investigación	de	
las	 construcciones	 interiores	 y	 definieron	 el	 tipo	 de	 poblado	 y	 su	 evolución	
constructiva.	Finalmente,	durante	los	años	1987	y	1994,	se	llevaron	a	cabo	las	
últimas	 excavaciones	 de	 limpieza	 de	 las	 zonas	 exhumadas,	 determinando	 las	














En	 general	 se	 trata	 de	 cerámicas	 poco	 depuradas,	 con	 abundante	
desgrasante	calizo	y	cuarcítico	de	tamaño	considerable,	aunque	algunos	casos	








a	 incisiones	 y	 digitaciones	 en	 el	 labio,	 pequeños	mamelones	 en	 el	 borde	 del	
cuello	o	cordones	decorados.	Las	asas	y	los	mamelones	son	muy	frecuentes	en	





















                                               
15	Sílex	(SiO2)o	Pedernal.	Se	trata	de	un	mineral	de	gran	dureza	(7	en	la	escala	de	Mohs),	formada	
principalmente	por	sílice,	empleada	en	la	antigüedad	como	objeto	cortante	o	encender	fuego.	
Fig.	 4.	 Tipologías	 características	 del	





















presenta	 una	 forma	 ligeramente	 almendrada,	 aunque	 como	 ya	 se	 ha	
comentado,	 resulta	muy	 irregular.	 Por	 último,	 su	 base	 no	 diferenciada	 es	 de	
forma	plana	aunque	ligeramente	cóncava16.		
La	pasta	cerámica	resulta	muy	porosa	y	presenta	varias	tonalidades	por	toda	
la	 superficie	 que	 varían	 entre	 los	 tonos	 claros	 y	 grises	 oscuros.	 En	 total	 se	





    
Fig.	8.	Interior	de	la	pieza	de	estudio.	
                                               
16	VV.AA.	Diccionario	de	materiales	cerámicos.	
Fig.	9.	Exterior	de	la	pieza	de	estudio.	 	
Fig.	 7.	 Perfil	 característico	 de	 los	





5. PROBLEMA	 DE	 LAS	 ANTIGUAS	
INTERVENCIONES	
El	coleccionismo	del	arte	surgido	a	partir	del	siglo	XV	en	Italia	promueve	la	
restauración	 como	 resultado	 del	 deseo	 de	 devolver	 la	 finalidad	 a	 aquellos	









restauración”	 que	 consistían	 en	 simples	 recetarios	 artísticos	 que,	 a	 pesar	 de	
todo,	deja	ya	entrever	unos	intereses	por	las	actuaciones	que	se	llevaban	a	cabo.	
Es	 en	 este	 periodo	 también	 cuando	 abren	 los	 primeros	 “laboratorios”	 de	
restauración	dentro	de	los	museos.	
Todos	 estos	 acontecimientos	 a	 lo	 largo	 de	 la	 historia	 han	 implicado	
numerosas	 restauraciones,	 realizadas	 con	 mayor	 o	 menor	 acierto,	 sobre	 las	
piezas	 que	 hoy	 en	 día	 forman	 parte	 de	 nuestro	 legado	 y	 que	 por	 lo	 tanto	
debemos	analizar	y	estudiar	a	la	hora	de	intervenir.	
Los	principales	problemas	que	podemos	encontrarnos	en	piezas	que	han	sido	
intervenidas	 con	 anterioridad	 se	 basan	 principalmente	 en	 el	 empleo	 de	
materiales	incompatibles,	poco	estables,	envejecidos	y	de	difícil	reversibilidad.	
Es	el	caso	por	ejemplo	de	las	agresivas	limpiezas	que	se	realizaban	empleando	
porcentajes	 altos	 (aproximadamente	 del	 10%)	 de	 ácido	 clorhídrico 17 ,	 un	
producto	muy	corrosivo	y	ácido	que	se	utilizaba	para	eliminar	las	concreciones	
calcáreas.	 Sin	 embargo	 también	 son	 capaces	 de	 disolver	 los	 carbonatos	
presentes	en	la	pasta	cerámica	(desgrasantes)	aumentando	la	porosidad	de	la	
pieza	 o	 hacer	 saltar	 la	 pintura	 y	 revestimientos	 decorativos.	 Además	 no	 se	










de	 deterioro	 en	 los	 objetos	 cerámicos,	 pudiendo	 provocar	 eflorescencias18	y	
subeflorescencias 19 ,	 disgregación	 y	 pulverulencia	 del	 material	 o	
desprendimiento	 de	 los	 revestimientos.	 El	 empleo	 de	 agua	 corriente,	 con	
elevado	 número	 de	 sales,	 también	 influye	 directamente	 en	 la	 presencia	 de	










encontrar	 también	 otros	 tipos	 de	 adhesivos	 como	 los	 residuos	 de	 cintas	




amentar	 la	 superficie	 de	 contacto.	 Aunque	 en	 la	 práctica	 esta	 acción	 diera	




original,	 sin	 protección	 previa.	 Esta	 práctica	 en	 ocasiones	 se	 ha	 realizado	 de	
forma	excesiva	y	en	lugares	muy	a	la	vista	y	que,	dependiendo	de	la	tinta	con	la	
que	fueron	escritas,	puede	llegar	a	ser	permanente.	En	muchas	ocasiones,	las	
consecuencias	 que	 conlleva	 el	 intentar	 eliminar	 estas	 marcas	 resultan	 más	
negativas	que	la	no	intervención.		
	Hoy	en	día	se	opta	en	muchas	ocasiones	por	la	no	intervención	como	medida	
conservativa	 de	 una	 pieza,	 sin	 embargo	 esto	 era	 algo	 impensable	 en	 épocas	
anteriores.	Por	ese	motivo	muchas	de	las	piezas	que	nos	han	llegado	presentan	
reintegraciones	volumétricamente	a	pesar	de	que	el	porcentaje	de	pieza	original	
sea	 mínimo.	 Estas	 intervenciones	 han	 sido	 realizadas	 de	 forma	 mimética	 o	
                                               
18	Las	eflorescencias	salinas,	formadas	por	una	evaporación	lenta	del	agua	que	las	contiene,	se	
generan	en	las	superficies	de	las	piezas	originando	daños	principalmente	estéticos.	
19	Las	 subeflorescencias	 salinas,	 al	 contrario	 que	 las	 eflorescencias,	 se	 forman	 por	 una	 rápida	






ilusionista,	 llegando	 a	 reproducir	 volúmenes	 inexistentes	 o	 decoraciones	
faltantes.	Además,	 como	ya	 se	ha	mencionado,	 los	estucos	y	escayolas	no	se	
limitaban	a	 las	 lagunas	sino	que	se	excedían	en	ocasiones	de	 forma	excesiva,	
llegando	a	encontrar	reintegraciones	de	grietas	o	pequeñas	lascas.	
Los	materiales	empleados	para	la	reintegración	solían	ser	escayolas	de	muy	
baja	 calidad	 en	 los	mejores	 de	 los	 casos	 o	 cementos	 coloreados	 de	 elevada	




casos	 se	empleaba	una	 “tinta	neutra”	 indistintamente	del	 tono	original	de	 la	
pieza,	que	en	ocasiones	podía	dar	buen	resultado	pero	en	otras	ocasionaba	una	












Para	analizar	el	 estado	de	conservación	que	presenta	 la	pieza,	primero	 se	
debe	establecer	una	división	de	las	patologías	dependiendo	de	la	naturaleza	de	
estas,	aunque	en	muchas	ocasiones	existe	una	relación	directa	entre	ellas.	Por	
una	 parte	 hablaremos	 de	 los	 factores	 intrínsecos	 como	 aquellos	 daños	
relacionados	con	las	cualidades	de	la	propia	materia,	procesos	de	elaboración	y	
manufactura.	Por	otro	lado	se	encuentran	los	factores	extrínsecos,	deterioros	
vinculados	 con	 el	 medioambiente	 que	 ha	 rodeado	 la	 pieza	 durante	 su	
enterramiento,	 sus	 propias	 características	 físicas,	 químicas	 y	 biológicas	 y	 por	
último,	 las	causas	de	deterioro	antrópico21.	Hay	que	tener	en	cuenta	además	
que	muchas	de	las	alteraciones	presentes	en	la	pieza	tras	su	descubrimiento	han	
sido	 tratadas	 en	 una	 primera	 intervención,	 así	 que	 el	 análisis	 se	 centrará	
principalmente	en	las	alteraciones	derivadas	de	este	tratamiento.		
La	 cerámica,	 como	 material	 arqueológico	 transformado,	 se	 trata	 de	 un	
producto	 resultado	 de	 un	 proceso,	 el	 cual	 ha	 dotado	 al	 material	 de	 unas	
cualidades	 y	 componentes	 diferentes	 a	 las	 materias	 primas	 de	 las	 que	 está	
realizado 22 .	 Estas	 cualidades	 están	 directamente	 relacionadas	 con	 su	
manufactura.	Como	ya	se	ha	mencionado,	la	cerámica	del	Bronce	se	caracteriza	
por	 poseer	 una	 pasta	 de	 baja	 calidad	 dando	 como	 resultado	 cerámicas	muy	
porosas.	Su	gran	porosidad	permite	el	paso	del	agua	por	su	interior	con	mayor	




de	 partículas	 en	 suspensión.	 Estos	 flujos	 de	 agua	 conllevan	 además	 un	
transporte	al	interior	de	las	piezas	de	un	gran	número	de	sales,	las	cuales	pueden	
ocasionar	 fuertes	 tensiones	 en	 el	 interior	 de	 los	 poros	 existentes	 debido	 al	
aumento	 de	 tamaño	 que	 se	 produce	 tras	 su	 deshidratación.	 Efecto	 similar	
ocurre	 con	el	 aumento	de	 volumen	que	presenta	 el	 agua	 en	 sus	 cambios	 de	
estado	 producidos	 por	 las	 heladas	 y	 deshielos.	 Estos	 procesos	 están	
directamente	relacionados	con	 las	variaciones	de	temperatura.	Estas	 influyen	
además	 en	 la	 dilatación	 o	 contracción	 de	 la	 pasta	 cerámica,	 produciendo	
movimientos	mecánicos	que	desencadenan	en	fisuras	o	fracturas	del	material.	
Por	otro	lado,	el	peso	del	material	que	se	va	acumulando	sobre	las	piezas	junto	













En	 cuanto	 a	 los	 factores	 antrópicos	 podrían	 diferenciarse	 aquellos	
producidos	en	 su	vida	útil,	 derivados	de	 su	 funcionalidad	y	uso,	 y	que	por	 lo	
tanto,	 se	 habrían	 ocasionado	 antes	 de	 su	 entierro,	 y	 por	 otro	 lado	 aquellos	
originados	 tras	 su	 descubrimiento,	 en	 los	 que	 encontraríamos	 todas	 las	
intervenciones	 que	 se	 han	 llevado	 a	 cabo	 sobre	 la	 pieza.	 Sin	 embargo,	 esta	
división	 se	 hace	 prácticamente	 imposible	 para	 algunas	 de	 las	 alteraciones	





Lo	 primero	 que	 se	 puede	 advertir	 de	 la	 intervención	 realizada	 es	 el	








                                               
23	CARRASCOSA,	B.	La	conservación	y	restauración	de	objetos	cerámicos	arqueológicos,		p.	46-54	
Fig.	 10..	 Estado	 de	 la	 superficie	 de	 la	
pieza.	
















un	 lado	 encontramos	 restos	 de	 adhesivos	 entre	 las	 juntas	 de	 unión	 de	 los	






Por	 último	 la	 pieza	 posee	 dos	 tipos	 de	 inscripciones,	 una	 realizada	 con	
rotulador	sobre	la	reintegración	en	la	que	se	puede	leer	7534	coincidiendo	con	
número	de	inventario	y	otra	escrita	con	bolígrafo	sobre	un	fragmento	de	original	


























estas	 intervenciones	 con	 la	 finalidad	de	 evitar	 un	 estrés	 innecesario	 sobre	 la	
pieza.	 Si	 las	adhesiones,	 a	pesar	de	presentarse	en	 tono	amarillento	 resultan	
sólidas	y	estables	¿por	qué	desmontar	la	pieza	por	completo?.	Lo	mismo	ocurre	
con	 el	 caso	 de	 las	 reintegraciones.	 Aunque	 estén	 realizadas	 con	 poca	
profesionalidad,	 si	 éstas	 se	 encuentran	 en	 buen	 estado,	 es	 posible	 su	











determinar	 el	 producto	más	 adecuado	a	 la	 hora	de	 intervenir.	 Puesto	que	 la	
pasta	 cerámica	 no	 resulta	 homogénea	 debido	 a	 su	 cocción	 irregular,	 se	 han	
creído	 conveniente	 realizar	 las	 catas	 en	 diferentes	 puntos	 de	 la	 pieza,	
dependiendo	de	su	tonalidad,	para	asegurar	la	obtención	de	resultados	similares	






impregnación	 de	 un	 hisopo	 en	 cada	 uno	 de	 los	 solventes,	 probando	









ha	 llevado	 a	 cabo	 una	 retirada	 de	 la	 pintura	 de	 todos	 los	 bordes	 de	 las	






sin	 seguir	 ningún	 criterio.	 En	 la	 zona	 interior	 se	 puede	 encontrar	 una	
reintegración	realizada	con	escayola	blanca,	sin	embargo,	sobre	esta	se	aplicó	
posteriormente	 un	 estuco	 grisáceo	 (probablemente	 algún	 tipo	 de	 cemento	
coloreado)	como	capa	final	(Fig.	16).	
	Este	 último	 estuco	 fue	 aplicado	 de	 forma	 poco	 homogénea,	 pudiendo	
encontrar	diferentes	grosores	que	varían	dependiendo	de	la	zona	y	sin	cubrir	la	
totalidad	de	las	lagunas.	Debido	a	su	gran	dureza	se	ha	creído	conveniente	su	
retirada	 por	 completo	 ya	 que	 podría	 causar	 tensiones	 excesivas	 y	 provocar	
fracturas	en	las	reconstrucciones	o	en	la	pieza.		
Para	 su	eliminación	ha	 sido	necesario	el	 empleo	de	 lápiz	ultrasonidos	 con	
sumo	 cuidado	 de	 no	 dañar	 zonas	 originales.	 Además	 de	 la	 retirada	 de	 este		
estuco	 grisáceo,	 se	 ha	 efectuado	 la	 eliminación	 del	material	 aplicado	 para	 la	
reintegración	 de	 grietas	 o	 lagunas	 de	 pequeño	 tamaño	 ya	 que	 resulta	
innecesario	(Fig.	17).		
	 		 	
Fig.	 16.	 Eliminación	 del	 estuco	 grisáceo	 de	
forma	mecánica	empleando	bisturí.	














capa	 de	 Modostuc® 24 	que	 nivela	 la	 superficie	 y	 elimina	 cualquier	 tipo	 de	
imperfección	 (Fig.	 18).	 Conviene	humectar	 la	 escayola	 antes	de	 su	 aplicación	
para	 evitar	 que	 el	 producto	 agriete.	 Tras	 su	 secado	 (transcurrido	mínimo	 10	











a	 en	 su	 posición	 original	 empleando	 adhesivo	 K-60®25.	 Para	 ello	 se	 aplica	 el	
adhesivo	 en	 una	 de	 las	 dos	 superficies	 a	 unir	 con	 la	 ayuda	 de	 un	 pincel	 y	
transcurridos	 unos	 segundos	 se	 coloca	 el	 fragmento	 en	 su	 posición	 original,	
sujetándolo	 con	 pinzas	 hasta	 su	 completo	 secado 26 .	 Posteriormente	 se	 ha	
eliminado	 el	 exceso	 de	 adhesivo	 o	 rebabas	 con	 la	 ayuda	 de	 un	 hisopo	
impregnado	en	alcohol.	 Finalmente	 se	ha	aplicado	 sobre	esta	 la	 fina	 capa	de	
Modostuc®	y	su	respectivo	lijado.		
    
Fig.	19.	Antigua	intervención	desadherida.	































presión	 para	 reproducir	 la	 impronta,	 se	 traslada	 el	molde	 a	 la	 zona	 faltante	
sellando	 cualquier	 fisura	 por	 donde	 pueda	 salir	 el	 vertido	 y	 protegiendo	 la	
superficie	original	con	cinta	celulósica	para	evitar	que	el	producto	se	introduzca	
en	los	poros	de	la	pieza	(Fig.	21).		
El	 producto	 empleado	 para	 la	 reconstrucción	 ha	 sido	 escayola	 Álamo	 70 27	
debido	a	 su	 fácil	 trabajabilidad,	 compatibilidad	con	el	material	original	y	 fácil	
reversibilidad.	Primeramente	se	ha	aplicado	en	 las	zonas	de	unión	un	estrato	









estucado	 con	 Modostuc®	 y	 se	 ha	 procedido	 al	 lijado	 final	 (Fig.	 22).	 Se	
recomienda	realizar	una	limpieza	general	de	la	superficie	con	agua	desionizada	
para	eliminar	cualquier	resto	de	producto	sobrante.	
                                               
27	Sulfato	de	calcio	hidratado	(CaSO4⋅2H2O)	obtenido	tras	su	calcinación	a	130-170o.	
28	Resana	acrílica.	
Figura	 21.	 Molde	 de	 cera	 para	 la	
realización	de	la	reconstrucción	formal,	
antes	del	vertido.	
Figura	 22.	 Resultado	 de	 la	







La	 presencia	 de	 sales	 en	 las	 piezas	 cerámicas	 es	 uno	 de	 los	 principales	
factores	de	deterioro	y	uno	de	los	más	peligrosos.	En	un	ambiente	húmedo,	las	
sales	que	se	encuentran	en	el	interior	de	la	cerámica	permanecen	estables.	Sin	
embargo,	 cuando	 la	 temperatura	asciende	y	 la	humedad	disminuye,	 las	 sales	
cristalizan	 interna	 (subeflorescencias)	 o	 externamente	 (eflorescencias)	





en	 sales	 solubles	o	 insolubles.	Como	su	nombre	 indica,	 las	 sales	 solubles	 son	
aquellas	que	solubilizan	en	contacto	con	el	agua	como	los	cloruros29,	nitratos30	
y	fosfatos31.	Por	otra	parte,	las	sales	insolubles	como	carbonatos32,	sulfatos33	y	
silicatos34	resultan	 las	más	 dañinas	 para	 la	 cerámica	 debido	 a	 que	 su	 dureza	
supera	al	de	la	propio	material35.	
Como	ya	se	ha	comentado	anteriormente,	existen	registros	de	mitad	del	siglo	
pasado	 sobre	 los	 tratamientos	 con	 ácidos	 fuertes	 para	 las	 limpiezas	 de	 las	
cerámicas,	principalmente	de	tipo	cálcico.	Los	más	usados,	el	ácido	clorhídrico	y	





su	 estabilización	 o	 eliminación,	 si	 fuera	 posible,	 para	 frenar	 el	 deterioro	 que	
estas	causan.	Para	ello	es	necesario	su	disolución	en	agua,	la	cual	provoca	en	las	
sales	una	disociación	de	iones,	desencadenando	una	reacción	neutra	entre	los	
ácidos	 y	 bases	 presentes.	 Esto	 se	 llevará	 a	 cabo	 mediante	 procesos	 de	
                                               
29	Compuestos	 por	 un	 átomo	 de	 cloro	 en	 estado	 de	 oxidación	 formal	 -1,	 el	más	 bajo	 de	 este	
elemento	puesto	que	su	capa	de	valencia	está	completa	con	ocho	electrones.	Estos	pueden	ser	
de	calcio,	magnesio,	potasio	o	sodio.	















Debido	 a	 la	 elección	 que	 se	 ha	 tomado	 de	 conservar	 las	 antiguas	
intervenciones	el	procedimiento	llevado	a	cabo	para	la	eliminación	de	sales	ha	
sido	la	aplicación	repetida	de	empacos	de	pasta	celulósica	humedecidos	en	agua	
destilada.	 La	 humedad	 aportada	 por	 los	 empacos	 provocan	 la	 migración	 al	
exterior	 de	 las	 sales	 presentes	 en	 el	 interior	 de	 la	 pasta	 cerámica,	 las	 cuales	
quedan	 atrapadas	 en	 la	 pasta	 celulósica.	 Este	 proceso	 debe	 repetirse	 tantas	
veces	como	sea	necesario	hasta	conseguir	un	nivel	de	sales	seguro	y	estable.	
Para	 determinar	 la	 presencia	 de	 sales	 sobre	 la	 pieza	 se	 han	 realizado	 4	
empacos	los	cuales	contienen	10	ml	de	agua	desionizada	y	10	ml	de	Arbocel®36.	
Estos	 se	 han	 dejado	 actuar	 sobre	 la	 pieza	 durante	 diferentes	 intervalos	 de	
tiempo	de	contacto	(Fig.	23).	Una	vez	transcurrido	el	tiempo,	se	retira	el	empaco	
y	 se	 disuelve	 en	 20	ml	 de	 agua	 desionizada,	 realizando	 posteriormente	 una	
prueba	 de	 conductividad	 empleando	 un	 conductímetro	 electrónico.	 Este	
aparato	mide	la	concentración	de	sales	relacionando	los	miligramos	de	sales	en	









La	 conclusión	 que	 se	 extrajo	 tras	 las	 pruebas	 realizadas	 fue	 que	 la	 pieza	
contenía	sales	solubles	en	su	interior,	las	cuales	emergían	a	la	superficie	cuanto	
más	humedad	se	le	aplicaba,	regresando	al	interior	cuando	el	agua	evaporaba.	
Por	 lo	 tanto,	 la	 desalación	 más	 efectiva	 y	 la	 cual	 se	 llevó	 a	 cabo	 ha	 sido	 la	
aplicación	 de	 empacos	 de	 celulosa	 durante	 10	minutos,	 tanto	 por	 el	 interior	
como	por	el	exterior	de	la	pieza.	
En	 este	 caso	 el	 proceso	 fue	 necesario	 repetir	 el	 proceso	 un	 número	 de	 4	
veces,	 2	 empacos	 por	 el	 interior	 y	 2	 por	 el	 exterior,	 hasta	 la	 obtención	 de	
resultados	que	rondan	los	100µs/cm,	un	porcentaje	de	sales	que	se	ha	creído	
seguro	para	 la	pieza	 (Fig.	24).	Con	 los	 resultados	obtenidos	se	elaborado	una	
tabla	gráfica	que	facilita	la	lectura	del	proceso	de	desalación.	
                                               
36	Aditivo	compuesto	por	celulosa	natural	pulverizada	e	insoluble	en	agua.	
Fig.	 23.	 Realización	 de	 pruebas	 con	
empacos	de	Arbocel	para	determinar	la	
presencia	 de	 sales	 en	 el	 interior	 de	 la	
pieza.	














Para	 garantizar	 una	 completa	 limpieza	 de	 los	 restos	 de	 suciedad,	 polvo	 o	
productos	 empleados	 en	 los	 procesos	 anteriores	 que	 puedan	 quedar	 en	 los	
poros	de	la	pieza	se	aplica	una	capa	de	látex	amoniacal37	por	toda	la	superficie	
con	 la	 ayuda	 de	 un	 hisopo.	 Una	 vez	 seco	 se	 retira	 el	 producto	 de	 forma	
cuidadosa	mediante	 arranque,	 quedando	 los	 restos	de	 suciedad	adheridos	 al	
látex	 (Fig.	25).	Este	producto,	empleado	además	como	estrato	de	protección,	
resulta	muy	apto	para	piezas	porosas,	como	cerámica	o	piedra,	puesto	que	crea	
una	 película	 impermeable	 que	 tapa	 pero	 no	 obstruye	 los	 poros,	 pudiendo	
retirarse	de	forma	fácil	y	segura	sin	dejar	ningún	tipo	de	residuo.	
	
































toda	 la	 superficie	 con	 papel	 film	 y	 del	 perímetro	 de	 las	 lagunas	 con	 cinta	
celulósica	(Fig.	26).		
Puesto	que	 la	pieza	presenta	diferentes	 coloraciones	a	 lo	 largo	de	 toda	 la	
superficie	 se	ha	optado	por	el	empleo	de	aerógrafo	ya	que	proporciona	muy	
buenos	resultados	en	este	tipo	de	piezas.	El	proceso	llevado	a	cabo	ha	sido	la	









Fig.	 27.	 Reintegración	 cromática	 con	
aerógrafo.	
Fig.	28.	Retoques	cromáticos	con	pincel.
A	 continuación	 se	muestran	 los	 resultados	 obtenidos	 tras	 la	 intervención	
realizada:	
 	
































Fig.	 33.	 Exterior	 de	 la	 pieza	 tras	 la	 intervención	
restaurativa	(vista	1) 











No	 fue	 hasta	 el	 año	 2000	 con	 la	 resolución	 de	 Vantaa	 en	 Finlandia,	
respaldada	 por	 el	 ICCROM,	 cuando	 se	 comienzan	 a	 identificar,	 evaluar	 y	








conservación	 de	 los	 bienes	 culturales	 lo	 máximo	 posible.	 Estas	 acciones	 se	
conocen	como	conservación	preventiva,	y	se	centran	en	el	control	del	entorno	
que	rodea	la	pieza	mediante	programas	de	mantenimiento	y	gestión.	Además,	
la	 conservación	 preventiva	 no	 solo	 sirven	 para	 los	 objetos	 que	 no	 han	 sido	





Es	 necesario	 llevar	 un	 exhaustivo	 control	 de	 las	 condiciones	 ambientales	
idóneas	 tanto	 fuera	 como	dentro	 de	 las	 vitrinas.	 Para	 ello	 la	 sala	 debe	 estar	
equipada	 con	 sistemas	 de	 control	 de	 humedad,	 temperatura	 e	 iluminación	
regulables,	así	como	sistemas	anti-polución	y	aire	acondicionado.		
La	 humedad	 relativa	 y	 temperatura	 han	 de	 ser	 lo	 más	 estables	 posible,	
evitando	los	extremos,	siendo	recomendable	valores	entre	los	20-25o	y	50%	de	
HR.	Aparatos	como	los	termómetros,	termohigrógrafos38,	termohigrómetros39,	
humidificadores,	 deshumidificadores	 y	 aparatos	 de	 aire	 acondicionado	 sirven	
para	medir	y	controlar	estas	condiciones	ambientales.		
                                               
38	Se	 trata	de	un	instrumento	de	medición	para	 registrar	 la	 temperatura	y	humedad.	El	 sensor	
de	temperatura	consta	de	una	placa	bimetálica	que	por	acción	de	la	variación	de	la	temperatura	













intensidades	 de	 radiación	 puede	 afectar	 a	 las	 piezas.	 Las	 ventanas	 que	
incorporan	filtros	UV	o	 las	cortinas	 tupidas	son	una	buena	opción	para	evitar	
alteraciones	causadas	por	la	luz	solar	directa.	Sin	embargo,	para	la	iluminación	
artificial	 cada	 vez	 se	 apuesta	 más	 por	 el	 empleo	 de	 luces	 led	 las	 cuales	 no	
generan	 calor,	 ahorran	 energía,	 son	 muy	 duraderas,	 proporcionan	 gran	
rendimiento	y	cada	vez	se	está	ampliando	más	su	gama	de	tonos.		
Otro	 factor	 importante	 a	 tener	 en	 cuenta	 son	 los	 contaminantes	
atmosféricos,	 los	 cuales	 pueden	 ser	 altamente	 dañinos	 para	 los	 objetos,	
especialmente	 la	 polución	 o	 partículas	 en	 suspensión	 del	 aire.	 Para	 ello	 es	









Temperatura	 19	±	1oC	 18-25	oC	 Diarias	<1,5%	
Humedad	relativa	 50	±	2	%	 40-65%	 <5%	en	1h	












interno	 recurriendo	 a	 materiales	 higroscópicos	 para	 compensar	 las	
fluctuaciones	del	 ambiente,	 incluyendo	además	un	ventilador	para	 circular	el	
aire	acondicionado.	Por	ello	ha	de	cumplir	unas	 características	específicas	de	
construcción	que	se	resumen	a	continuación:	
- ÁREA	 DE	 SERVICIOS.	 En	 esta	 área	 se	 ubicarán	 los	 sistemas	 de	
iluminación,	filtros	de	polvo	y	sensores	de	seguridad.	Debe	ser	de	fácil	
acceso	y	sin	poner	en	riesgo	 las	obras.	La	 iluminación	empleada	debe	






















Para	 un	 nivel	 de	 humedad	 estable	 dentro	 de	 la	 vitrina	 se	 recomienda	 el	




Para	 la	 exposición	 de	 piezas	 cerámicas,	 lo	 ideal	 es	 recurrir	 a	 vitrinas	
climatizadas,	 con	 gases	 inertes	 o	 construidas	 en	 materiales	 que	 no	 emitan	
vapores	 corrosivos,	 con	 interiores	 fácilmente	 accesibles,	 sin	 provocar	
vibraciones,	con	espacios	reservados	a	sistemas	de	absorción	y	donde	la	luz	no	
sea	directa	desde	el	interior	sino	separada	de	los	objetos	por	compartimentos.		
En	 cuanto	 a	 la	 iluminación,	 aunque	 cada	 vez	 se	 tiende	 más	 al	 uso	 de	

















que	 es	 necesario	 llevar	 a	 cabo	 una	 revisión	 de	 sus	 colecciones,	 más	
concretamente,	de	aquellas	piezas	que	presentan	intervenciones	realizadas	en	
el	pasado.	La	conservación	y	restauración	como	practica	ha	ido	evolucionando	
durante	 los	años,	 surgiendo	nuevos	 criterios	y	desechando	otros,	empleando	





a	 cada	 pieza.	 Si	 finalmente	 la	 opción	 final	 es	 eliminar	 las	 intervenciones	
presentes	en	 las	piezas,	 estas	han	de	 ser	previamente	documentadas	 ya	que	
constituyen	un	hecho.	Sin	embargo,	la	restauración	parcial	es	una	práctica	por	
la	que	se	aboga	cada	vez	más	en	aquellos	casos	en	los	que	solo	es	necesario	una	
mejora	 estética.	 Esto	 supone	 un	 trauma	 menor	 sobre	 la	 pieza	 ya	 que	 las	
actuaciones	 se	 limitan	únicamente	a	 limpieza	 superficial,	 rebaje	de	 lagunas	y	
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Data Sheet Grade 
 BC 1000 
ARBOCEL   
 




Basic raw material 
 





long fibre, white 
 
 
Physical and chemical properties 
 
cellulose content approx. 99.5 % 
average fibre length     700 µm 
average fibre thickness  20 µm 
bulk density  35 g/l - 50 g/l 
whiteness (absolute value at 461 nm)  86 % +/- 5 % 
residue on ignition (850 °C, 4 h) approx. 0.3 % 





Screen residue (in accordance with DIN 53 734/air jet sieve) with an interior mesh aperture of: 
 
1000 µm  300 µm       32 µm____ 
max. 0,5 %  1 – 20  %         60 – 90 % 
 





ARBOCEL cellulose fibres are environment friendly products, gained from replenishable raw 
materials. 
Among other things, they are used as thickeners, for fibre reinforcement, as an absorbent and 
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